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2. Grundlagen und Methoden 
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2.1 Gesetzliche Rahmenbedingungen industriellen  
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2.1.1 Rechtsgrundlagen in Deutschland 
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2.1.2 Europäische Rechtsgrundlagen und Entwicklungen 
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2.1.2.2 UN/ECE Konvention 
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U m w eltbe las tu ng F un ktion a litä t
S ubs tra t:  ve rz ink tes  B le ch  (7µ m )
P hos phatiersch . (1 ,5µ m )
P ass iv ie rsch ich t
K TL -S ch ich t (18 -22  µ m )
 F ü lle r (3 0 -4 0  µ m )
B asis lac k (12 -35 µ m )
K la rla ck  (3 5 -5 0  µ m )
Lö sem itte le m issio n en
G e ruch
La cksch lam m
A b w asse r, L acksch lam m
A b w asse r, 
P h ospha tsch la m m
C hem ika lien -, K ra tz- u . 
W e tte rbes tä n igke it
O p tik  (G la nz, V e rlau f)
F a rbg e be nde  S ch ich t,
U V -S ch u tz, D e ckkra ft
F ü llfunktion ,A usg le ich  v . 
U nebe nhe ite n
S te in sch lag - u . U V -S ch u tz
K orro sio n sschu tz
V erd ich tung  d . P hosph a tie rsch .
K o rro sio n sschu tz  u . H a ftung
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• Anwendung auf Stoffhaushaltssysteme
Zeitunabhängiger Fall
• allgemeiner stationärer Fall: Modellrech-
nungen inkl. Fehler- und Sensivitätsanalyse
• Input-Output-Fall
• Ausgleichsrechnung für beste Schätzwerte
Zeitabhängiger Fall
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2.3.1.2 Ozonabbaupotential 
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2.3.1.5 Photochemisches Oxidantienbildungspotential 
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2.3.2 Auswahl von Methoden zur Bewertung von Umweltwirkungen 
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2.3.2.2 Leitfaden Betriebliche Umweltauswirkungen des Umweltbundes-
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Surplus energy for future extraction
Surplus energy for future extraction
Reg. effect on vascular plant spec. 
Local effect on vascular plant spec.
Acidif/eutr. (occurance target spec.)
Ecotoxicity: toxic stress (PAF) 
Climate change (diseases and disp)
Ozone layer depl. (cancer and cat.)
Ioniz. Radiation (cancer cases a. t.)
Respiratory effects (cases and typ.)
Carcinogenesis (cancer cases a. t.)
Concentration minerals 
Fossil fuel availability (per type) 
Change in habitat size                     
Changed pH and nutrient avail. 
Concentr. Urban, agri, nat. soil       
Concentration greenhouse gases   
Concentration ozone depl. Gases 
Concentration radionuclides            
Concentration SPM and VOC´s 
Concentration in air, water, food     
Extraction of

















and Weighting     
Damage analysis Exposure and
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  Müller-Wenk (1978)
• Umweltschutzorientierte 
  Kosten-Nutzen-Rechnung
  (Roth (1992)
•Betriebl. Kosten- und 
  Massenrechnung
  Liedtke et al. (1997)
• Umweltschutzkosten-
  rechnungen
  Fleischmann/Paudtke (1977)
  Rentz (1979)
  Stölzle (1990)
  Haasis (1992)
  Wicke et al. (1992)
• Umweltbezogene Wagniskosten
  Neumann-Szyszka (1994)
• Full Cost Accounting
  Ontario Hydro (1996)
• Mehrstufige DB-Rechnung
  Schreiner (1990)
• Ökologieorientierte KR
  Frese/Kloock (1989)
• Umweltschutzorient. KR
  Roth (1992)
  Kloock (1993)
• Umweltschutzbezogene KR
  Lange/Fischer (1998)
• Stoff- und energiefluß-
   orientierte KR
  IÖW (1992)
• Reststoffkostenrechnung
  Fischer/Blasius (1995)
• Activity-Based-Costing
  Amoco Oil (1995)
• Umweltbezogene KR
  Letmathe (1998) *
• Stoffflußbasierte UKR
  Spengler et al. (1998)
• Costs of Environm. Effects
  BSO/Origin (1990)
• Umweltbudgetrechnung
  Wagner/Janzen (1991)
• Umweltkostenermittlung
  Scholz/VCI (1973)
• Gesetz über Umweltstatistiken
  UStatG (1974)  
• Richtlinie 3800
   VDI (1979/2000)
• Guideline EAS
  JEA  (2000) 
• Schadschöpfungs-
  rechnung
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2.4.3 Entscheidungsorientierte Umweltkostenrechnung nach  
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3.2 Bewertung und Auswahl der prozessorientierten  
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•1= Kosten des nachsorgenden Umweltschutzes (End-of-the-Pipe-Kosten)
•2= Kosten des integrierten Umweltschutzes
•1+2= Umweltschutzkosten
•3= Reststoffentstehungskosten (= Kosten des Einkaufs, der Lagerung,
      des Transports und der Bearbeitung jener Stoffe, die als Ausschuß, 
      Abfall, Luftemissionen usw. zu Reststoffen werden)
•4= Produktkosten (ohne Umweltschutzkosten)
•2+4= Produktkosten (mit integrierten Umweltschutzkosten)
•1+3= Reststoffkosten
•1+2+3+4= Flußkosten (stoff- und energieflußbezogene Kosten)
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PROMETHEE I (partielle Präordnung)
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3.4 Integration der ausgewählten Methoden zur Ganzheitlich  
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Fichter et al. (1997)
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4.1 Situation der Lackiertechnologie 
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4.2.1.3 Nahtabdichten und Unterbodenschutz 
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4.2.2 Emissionen 
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9 * * *
Anteil [%] 67,2 32,8 87,7 12,3 86,5 13,5
* Abluftreinigung der Spritzzone
Wasserlackprozess mit konventionellem Klarlack
Wasserlackprozess mit konventionellem Klarlack
Wasserlackprozess mit konventionellem Klarlack
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5. Anwendung der Ganzheitlich Prozessorientierten Bewer-
tungs-Methode 
5.1 Ist-Zustand des Standard-Lackierverfahrens 
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5.2 Ergebnisse der ökologischen Bewertung und  
 Methodenvergleich  
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 Alternative      Standard Standard+ Eco Eco+ 
Kriterium Art  Gew nGew PF q s σ     
Investitionsabhängige Kosten Max 33 0,065 I    0,9 0,1 0,4 0,2 
Energiekosten Max 11 0,06 I    0,3 0,4 0,7 0,8 
Materialkosten Max 13 0,065 I    0,3 0,35 0,6 0,7 
Personalkosten Max 13 0,065 I    0,3 0,35 0,5 0,7 
Treibhauspotential Max 4 0,02 I    0,3 0,4 0,65 0,7 
Sommersmogbildungspotential Max 6 0,03 I    0,2 0,35 0,6 0,65 
Versauerungspotential Max 1 0,005 I    0,4 0,35 0,45 0,5 
Kumulierter Energieaufwand 
(KEA) Max 2 0,01 I    0,4 0,5 0,75 0,8 
Toxizität (PM 10) Max 2 0,01 I    0,2 0,3 0,75 0,8 
Zukunftssicherheit (technisch) Max 4 0,02 I    0,3 0,3 0,7 0,7 
Zukunftssicherheit (legislativ) Max 4 0,02 I    0,1 0,3 0,75 0,8 





 Alternative      Standard Standard+ Eco Eco+ 
Kriterium Art  Gew nGew PF q s σ     
Investitionsabhängige Kosten Max 12 0,05 I    0,9 0,1 0,4 0,2 
Energiekosten Max 3 0,03 I    0,3 0,4 0,7 0,8 
Materialkosten Max 5 0,05 I    0,3 0,35 0,6 0,7 
Personalkosten Max 5 0,05 I    0,3 0,35 0,5 0,7 
Treibhauspotential Max 4 0,04 I    0,3 0,4 0,65 0,7 
Sommersmogbildungspotential Max 6 0,06 I    0,2 0,35 0,6 0,65 
Versauerungspotential Max 1 0,01 I    0,4 0,35 0,45 0,5 
Kumulierter Energieaufwand 
(KEA) Max 2 0,02 I    0,4 0,5 0,75 0,8 
Toxizität (PM 10) Max 2 0,02 I    0,2 0,3 0,75 0,8 
Zukunftssicherheit (technisch) Max 19 0,19 I    0,3 0,3 0,7 0,7 
Zukunftssicherheit (legislativ) Max 19 0,19 I    0,1 0,3 0,75 0,8 
Qualität Max 22 0,22 I    0,5 0,4 0,4 0,4 





 Alternative      Standard Standard+ Eco Eco+ 
Kriterium Art  Gew nGew PF 
    
q 
    
s 
    
σ     
Investitionsabhängige Kosten Max 11 0,03 I    0,9 0,1 0,4 0,2 
Energiekosten Max 5 0,03 I    0,3 0,4 0,7 0,8 
Materialkosten Max 6 0,03 I    0,3 0,35 0,6 0,7 
Personalkosten Max 3 0,015 I    0,3 0,35 0,5 0,7 
Treibhauspotential Max 12 0,06 I    0,3 0,4 0,65 0,7 
Sommersmogbildungspotential Max 14 0,07 I    0,2 0,35 0,6 0,65 
Versauerungspotential Max 8 0,04 I    0,4 0,35 0,45 0,5 
Kumulierter Energieaufwand 
(KEA) Max 11 0,055 I    0,4 0,5 0,75 0,8 
Toxizität (PM 10) Max 15 0,075 I    0,2 0,3 0,75 0,8 
Zukunftssicherheit (technisch) Max 7 0,035 I    0,3 0,3 0,7 0,7 
Zukunftssicherheit (legislativ) Max 3 0,015 I    0,1 0,3 0,75 0,8 
Qualität Max 5 0,025 I    0,5 0,4 0,4 0,4 



































































































Marx Gómez, J.; Grünwald, C.; Rosenau-Tornow, D.; Griese, S. ; Petri, T.; Eppers, R.. 
Konzeption eines integrierten Systems für Umweltinformationen -  
Fallstudie Volkswagen AG; In: ITZ Berichte Bd. 2 Heft 2 
Beck, H.-P. et al. (Hrsg.); Papierflieger, Clausthal-Zellerfeld (2004) 
 
